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Henrik Schnegas
Konstruktion vs. Design –  
Gemeinsame Strategien für sichere,  
zuverlässige und ästhetische Produkte?
Im Jahr 1862 veröffentlichten die Ingenieure Moll und Reuleaux eines 
der ersten Konstruktionsbücher, in dem Konstrukteuren der Zeit das 
richtige Konstruieren nahegebracht wurde. Neben umfangreichen 
Hinweisen auf die Auslegung von Maschinenelementen und der 
erstmaligen Nennung eines Sicherheitskoeffizienten, der seither 
als Sicherheitszahl  immer noch gebräuchlich ist, fällt vor allem die 
Forderung nach einer formschönen Gestaltung auf. Wörtlich finden 
wir die Aussage: 
»Das Streben nach Schönheit der Form liegt auch im Maschinenbau so 
nahe, dass mann es fast überall bethätigt findet, ja, es verleiht dem-
selben ein eigenes Interesse, welches den Construirenden für manche 
mühsame und abspannende Kopfarbeit zu entschädigen vermag und 
seine ganze Thätigkeit auf eine höhere Stufe erhebt.« 
(Moll & Reuleaux 1862)
Während in der ersten Zeit ganzheitliche, d.h., technisch und gestal-
terisch hochwertige Produkte geschaffen wurden, die neben der 
Funktion vor allem den Zeitgeist widerspiegelten, kam es in der Fol-
gezeit vor allem im Maschinenbau zu einem Umdenken. Vor allem die 
Funktionalität im Zusammenhang mit einem niedrigen Preis stand 
im Vordergrund. Aus diesem Sachverhalt heraus werden auch heute 
noch die Mehrzahl der Maschinenbauprodukte mit den Begriffen 
»Quadratisch, praktisch, preiswert und gut« umschrieben, während 
designerisch durchdachte Produkte seitens des Maschinenbaus 
mit »Kunst, abgehoben, unpraktisch, luxuriös und teuer« abgestem-
pelt werden.
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Abbildung 1: Auszüge zur Schönheit der Form aus dem ersten Konstruktionsbuch von 1862
Abbildung 2:  
Drehmaschine im Wandel der Zeit 
(oben: 1990 / unten: 2010)
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Gerade in der Gegenwart kommt es nun wiederum zu einem er-
neuten Umdenken. Angesichts der härter werdenden Konkurrenz 
aus Asien spielt das Erscheinungsbild von Maschinenbauprodukten 
wieder eine entscheidende Rolle. Neben der Funktion haben Form, 
Ästhetik, Farbe, Ergonomie einen prägenden Einfluss auf das Erle-
ben und Erfahren von Maschinen.  Es werden nicht nur Maschinen 
gekauft, sondern auch Lebensgefühle. Der Markt beginnt zu verste-
hen, dass Farbe, Formen, Ästhetik der Maschine und ergonomische 
Berücksichtigungen einen großen Einfluss auf die Leistungsfähig-
keit der Bediener und deren Gesundheit und Wohlempfinden am 
Arbeitsplatz besitzen. Abbildung 2 zeigt hierzu eine Maschine im 
Wandel der Zeit, wobei gerade einmal 20 Jahre zwischen den De-
signs liegen. Vom klassischen Werkstattgrün und der technisch an-
mutenden Maschine  gleitet der Blick  hinüber zu einer farbenfrohen, 
ergonomisch und arbeitssicherheitsspezifisch gestylten Maschine.
Um die Forderungen des Marktes nach formschönen und ganz-
heitlich durchdachten Produkten auch in der Zukunft zu erfüllen, ist 
gerade seitens der Hochschulen und Universitäten eine Vermittlung 
entsprechenden Wissens für die Ingenieure und Produktentwickler 
von morgen erforderlich. In Anbetracht der Entwicklung von Ma-
schinenbaukonstruktion und Produktdesign als separate Wissen-
schaftszweige ist jedoch auch die Ausbildung differenzierter gewor-
den. Eine kurze Recherche bei den Hochschulen Deutschlands hat 
ergeben, dass von den im Wintersemester 2011/12 existierenden 
105 Universitäten und 211 Fachhochschulen 12 Hochschulen allge-
mein Design und lediglich 12 Einrichtungen Industrial Design speziell 
für Maschinenbauingenieure anbieten und somit notwendiges De-
signwissen an Maschinenentwickler weitergeben. Eine Übersicht 
hierzu ist in Abbildung 3 dargestellt. Sollte eine Einrichtung nicht 
genannt sein, kann diese sich gerne zwecks Nachtragung melden.
Die Hochschule Wismar, zu der seit 1992 die 1949 gegründete 
Fachschule für Graphik und Design aus Deutschlands ältestem 
Seebad Heiligendamm gehört, bietet seit 3 Jahren im Rahmen 
der Bachelor-Maschinenbauausbildung im 4. Semester das Modul 
»Industrial Design« an. Im Unterschied zu anderen Einrichtungen 
wird das Modul nicht ausschließlich von Designern gelesen, son-
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dern gleichberechtigt auch von Maschinenbauern. Das 4. Semester 
mit dem Modul »Industrial Design« rundet die Konstruktionslehre-
ausbildung ab, wobei das Design for X mit ergänzenden Inhalten 
über Form, Farbe, Ästhetik, Ergonomie und Darstellungs- und Prä-
sentationstheorie gelesen wird. Das Modul verfolgt nicht das Ziel, 
Designer auszubilden, sondern Maschinenbauingenieuren einen 
Einblick in die Arbeit der Designer zu geben und natürlich einige 
grundlegende Handwerkszeuge, die in der normalen Ingenieuraus-
bildung nicht vertreten waren, zu vermitteln. Oberstes Ziel ist gleich-
zeitig die Bildung von Teams aus Designern und Maschinenbauern, 
die gemeinsam an der Entwicklung neuer Produkte arbeiten.
In den folgenden Ausführungen soll aus der Sicht eines Maschinen-
baukonstrukteurs ein Handlungsalgorithmus vorgestellt werden, der 
zum Erarbeiten innovativer und ästhetischer Produkte herangezogen 
werden kann und eine fachgebietsübergreifende Arbeit ermöglicht. 
 Abbildung 3: Industrial Design für Maschinenbauer (2011)
Industrial Design  
für Maschinenbauer  
Bachelor: 
   HS Emden-Leer 
   HS Furtwangen 
   HS Osnabrück 
   HS Köln 
 
Master: 
   TU München  
 
Zusatzqualifizierung:  
   HS Magdeburg Stendal 
   HS Ulm 
   Uni Wuppertal 
   HS Lippe 
 
Modul: 
   TU Dresden 
   RWTH Aachen 
   HS Wismar 
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    1 Produktentwicklung im Maschinenbau 
Betrachten wir die Produktentwicklung im klassischen Maschi-
nenbau, so wird in erster Linie die »Methodik zum Entwickeln 
technischer Produkte« nach VDI 2221 angewendet. Die wesentli-
chen Ergebnisse der 4 Arbeitsphasen Planung, Konzept, Entwurf 
und Ausarbeitung sind die Anforderungsliste, die Gesamt- und 
Teilfunktionen mit zugehöriger Funktionsstruktur, die Konzepte, 
die Teilentwürfe die zum Gesamtentwurf vereinigt werden und 
die ausgearbeitete Produktdokumentation einschließlich aller not-
wendiger Fertigungsunterlagen. In Bezug auf die gestalterischen 
Tätigkeiten sind die Planungsphase zu nennen, in der alle notwen-
digen Angaben zu Form-, Farb- und Ästhetikwünschen aufgelistet 
und notwendige Angaben zum Nutzerkreis festgelegt werden. Die 
eigentlichen gestalterischen Tätigkeiten sind dann in der Entwurfs-
phase auszuführen. Im Rahmen des Design for  X geht es um ko-
sten-, funktions-, sicherheits-, fertigungs-, montage-, demontage-, 
transport-, wartungs-, instandhaltungsgerechtes Gestalten. Weitere 
Schwerpunkte, die in Bezug auf das Design zu berücksichtigen sind, 
werden im Kapitel 3 vorgestellt und in den klassischen Konstrukti-
onsprozess integriert.
2 Produktentwicklung im Industrial Design 
Betrachten wir einmal eine designorientierte Vorgehensweise, dann 
kann festgestellt werden, dass bereits in den frühen Produktlebens-
phasen Modelle als Konzepte geschaffen werden, wodurch in Ent-
wicklerteams eine sehr gute Diskussion und vor allem ein Produk-
terleben realisiert werden kann. Oft genannte Arbeitsschritte beim 
Schaffen eines Designkonzeptes sind:
1. Design Briefing
2. Research & Analyse
3. Entwurfsphase
4. Konstruktionsphase
5. Rapid Prototyping
6. Designüberprüfung
7. Produktionsüberführung
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Abbildung 4: Klassische Konstruktionsmethodik nach VDI 2221
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Beim Design Briefing, welches durch das Marketing bzw. die Ge-
schäftsleitung festgelegt wird, werden Designer über die Zielgrup-
pen und Käuferschichten, den angestrebten Verwendungszweck, 
die Produktsprache z.B. in Form der Integration in eine bestehende 
Produktfamilie, den Markteinführungstermin, über die angestrebte 
Lebensdauer und das bestehende Pflichtenheft informiert. In Bezug 
auf das Pflichtenheft gibt es sehr oft den Wunsch, bereits bei der Erar- 
beitung mit einbezogen zu werden, was sicherlich sehr sinnvoll ist.
Im Abschnitt Research & Analyse versetzt sich der Designer in die 
Welt des zu gestaltenden Produktes. Neben den Anwendern spie-
len Konkurrenten eine Rolle. Über eine Marktrecherche wird analy-
siert, welche Stärken andere bereits bestehende Produkte besitzen. 
Abbildung 5 zeigt ein Analyseblatt, indem die designtypischen 
Begriffe wie Funktion, Ästhetik und eine Nutzer-, Betrachter- und 
Symbolebene beschrieben werden. Mit der Betrachtung verwand-
ter Bereiche, wo vor allem optische und funktionale Analogien ana-
lysiert werden, entsteht am Ende dieser Phase ein Handlungsziel, 
welches zum neuen Produkt führen soll.
In der 3. Phase, die als Entwurfsphase bezeichnet wird, werden 
auf der Basis angewandter Kreativitätstechniken primär Konzepte 
erstellt, die skizziert, gerendert und mit CAD modelliert werden. 
Einen großen Bereich nimmt der Bau von ersten Konzeptmodellen 
ein, die der weiteren Diskussion dienen.    
Phase 4 ist die Konstruktionsphase, in der die weiterzuverfolgenden 
und bis hierhin groben Modelle dimensioniert und konstruktiv gestaltet 
werden und an deren Ende ein weiteres Modell, i. d. R. ein Rapid Proto- 
typing Modell geschaffen wird. Wir sprechen von der Phase 5.
Nach der Überprüfung von Funktionen, Bedienbarkeiten und der 
umgesetzten Produktsprache in Phase 6 erfolgt abschließend in 
Phase 7 die Überleitung in die Produktion, wobei die Herstellbarkeit 
im Vordergrund steht.
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    3 Kombinierte Konstruktions-Design-Methode  
Auch wenn die Methoden in den Kapiteln 1 und 2 voneinander in den 
beschriebenen Aktivitäten und Wortlauten abweichen, so lassen sich 
doch eine Reihe von Gemeinsamkeiten finden, die die Erarbeitung 
einer gemeinsamen Methodik zulassen. Ist eine Produktentwick-
lung von Ingenieuren und Designern gemeinsam zu realisieren, dann 
kann die folgende Methode als Vorschlag herangezogen werden. Da 
die Methode nach VDI 2221 umfangreichere Arbeitsschritte als die 
Designmethode aufwies, wurde sie als Basismethode genutzt und 
um entsprechende Designkriterien ergänzt.  In einer gemeinsamen 
Methode für die Produktentwicklung sind zunächst die Arbeitsschrit-
te gemäß Tabelle 1 zusammengefasst worden. Im Detail können 
folgende Ergänzungen in Bezug auf die VDI 2221 genannt werden: 
In der Planungsphase ist auf der Basis einer Darlegung des Standes 
der Technik, der Analyse des Istzustandes und der Durchführung 
einer Markt-, Internet- und Patentanalyse  in altbewährter Methode 
eine Anforderungsliste mit notwendigen Wünschen und Forderun-
gen anzufertigen. Das Erarbeiten sollte jedoch in Zusammenarbeit 
mit Designern erfolgen, wobei ergänzend zu berücksichtigende 
Schwerpunkte Modetrends, Formensprache, Farbwünsche, Ästhe-
tikwünsche, anthropometrische Anwender-  und Nutzerdaten und 
die Einordnung in Familiengruppen sind.
Die Konzeptphase, der die Entwurfsphase aus der Designstrategie 
zugeordnet wird, gehört nach wie vor der Suche nach funktions-
erfüllenden Lösungsprinzipien und deren Strukturen. In Verbindung 
zum Design können hier vor allem im Rahmen der Ideengenerierung 
verstärkt Kreativitätstechniken angewendet werden, die abseits der 
favorisierten maschinenbaulichen konventionellen und diskursiven 
Methoden liegen. Der verstärkte Einsatz intuitiver Methoden, wie 
z.B. Analogierendering, Kopfstandmethode, Bisoziation, Synektik 
oder Reizwortmethode verspricht im Bereich der innovativen Pro-
dukterarbeitung ideenreichere Konzeptideen. Speziell für Maschi-
nenbauingenieure sei an dieser Stelle die verstärkte Nutzung von 
Zeichentechniken wie die Fluchtpunktmethode oder das Scribblen 
empfohlen. Bei Aneignung designtypischer Zeichentechniken las-
sen sich überzeugende Ergebnisse erzielen, wie Abbildung 6 zeigt.
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Neu für Maschinenbauer ist in der Konzeptphase das Anfertigen 
von physischen Konzeptmodellen. Wurde bisher vordergründig mit 
Hilfe von Skizzen über die Lösungsvarianten diskutiert, können an-
hand von einfachen Modellen weitere Kriterien wie Haptik, Propor-
tion, Raumbedarf oder Ergonomie besprochen werden. Produkte 
werden so erlebbar. In Abbildung 7 sind Modelle von Maschinen-
baustudenten zu sehen, die am Ende einer Konzeptphase präsen-
tiert und als sinnvoll und empfehlenswert auf dem Weg zu einem 
Endprodukt eingeschätzt worden sind.
Die eigentliche gestalterische Arbeit setzt nach wie vor aus Sicht 
des Maschinenbaus gemäß Abbildung 4 in der Entwurfsphase ein. 
Nach dem Benennen der einzelnen Komponenten und Module und 
deren Dimensionierung ist mit dem Design for X die Gestaltungs-
arbeit zu leisten. Sollen designerische Argumente berücksichtigt 
werden, ist vor allem auf die farbliche, proportionale, ästhetische 
und ergonomische Gestaltung ergänzend zu achten. In Abbildung 
8 sind abschließend noch einige Bilder enthalten, die auf der linken 
Seite Darstellungen vor einem Scribblekurs und rechts nach einem 
solchen zeigen, wobei auf der rechten Seite auch die bewusste 
Nutzung von anthropometrischen 3D-CAD-Modellen in den Fokus 
ingenieurgerechter Gestaltung kommen.
In der vierten Phase Ausarbeitung, stehen am Ende vor allem die 
formschönen und ansprechenden Produktpräsentationen aus dem 
Bereich Design im Vordergrund, die neben den maschinenbaulichen 
Technischen Zeichnungen und Fertigungsunterlagen ein untrennba-
rer Bestandteil der Produktdokumentation sein sollten.
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Abbildung 7: Maschinenbaustudenten mit Konzeptskizzen und Konzeptmodellen
Abbildung 6: Ideenskizzen Maschinenbau vor (links) und nach einem Scribble- und Zeichenkurs (rechts) 
Abbildung 8: Ergonomieskizzen vor (links) und nach einem Scribble- und Zeichenkurs (rechts) 
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  4 Schlussfolgerung und Anwendung
Im Gliederungspunkt 3 wurde ein kombiniertes Arbeitsverfahren 
dargestellt, mit dem fachübergreifende Teams aus Designern und 
Maschinenbauern gemeinsam an der Entwicklung neuer Produkte 
angeleitet arbeiten können. Keiner Berufssparte soll dabei ein je-
weils fremdes Wissensgebiet zwangsweise anvertraut werden. 
Stattdessen sollen die Stärken einer jeden Seite ausgenutzt und 
angewandt werden. Steht zum Beispiel die Entwicklung einer Kehr-
maschine gemäß Abbildung 9 als Aufgabe, können spezifische Auf-
gabenfelder gewählt werden. Vorzugsweise würden nach wie vor 
die Module Fahrwerk (3) und Anbauteile (4) von Maschinenbauern 
bearbeitet werden. Modul Fahrerkabine (1) ist durch die stärkere 
Ergonomie- und Komfortanforderung ein Anwendungsgebiet für 
Designer. Die Aufbauten (2), die eine Kombination aus Außenwir-
kung und technischer Funktion darstellen ein gleichberechtigtes 
Tätigkeitsgebiet. Die jeweils andere Fachseite sollte aber beratend 
und mit ihrem spezifischen Wissen ergänzend mitwirken. 
3
4
 
1
2
 
Abbildung 9: Aufgabenmodule für Maschinenbau und Design
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